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Abstract of DE19727794 

The method involves checking the fuel delivery from a fuel pump (4) to an injection system (12) for an 
internal combustion (IC) engine (15). The time variation of the fuel pressure in the fuel line (7,8) is 
monitored over a certain time interval The fuel pressure is monitored after switching off the fuel pump 
and after switching off the injection system, esp. after stopping the engine. The pressure is monitored 
for a period of from 1 to 10 seconds after stopping the engine. 
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® Verfahren zum Oberprufen einer Kraftstoffversorgung 

@ Das Verfahren uberpruft den Druckverlauf in einem 
Kraftstoffspefcher nach dem Abscharten der Brennkraft- 
mascbine. Weicht der zeitliche Druckverlauf mehr als ei- 
nen vorgegebenan Toleranzbereich van einer abgelegten 
Kennli nie ab, so wird ein Defekt in der KraftstoffzuJeitung 
zwischen einer Hochdruckpumpe in einem Jnjektor er- 
kannt 


FIG 3 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrirTt tin Verfahren zum Oberprufcn ti- 
tter Kratooffversorgung gemafi dem OberbegrilT des Pa- 
Eentanspruchs L 

Da bei modernen Einspritzsystemen, insbesondere bet ei- 
nem Common-Rail-Einspriucsysifiin hohe Kraftslofldriicke 
von bis zu 1 600 bar eingesetzt Werden, ist es notwendig, die 
Dichtigkeit des Bocbdnickbereiches zu ilberpriifen, 

Aus DE 195 21 791 Al ist ein Verfahren zum Erkenncn 
von Bctriebsstorungen in eirier Kraftstoffeinspritzanlage ei- 
ner Brennkraftmaschine bekannt, bei dem der Druck im 
Kraftstoffspeicher zwischen dem Bnde einer Einspritzung 
und dem Beginn der Forderung oder zwischen dein Ende ei- 
ner Ffirderung und dem Beginn einer Einspritzung bei je- 
weils zwei vorgegebenen Zeitpunkten erfaBt wird. Die 
DruckdifTerenz zwischen den zwei Zeitpunkten wird mit ei- 
nem Grenzwert veiglichen und bei tJberschreiten des 
Grenzwertes eine Stoning erkannt 

WO 96/31693 beschreibl ein Verfahren zum tiberpriifen 
einer KraftstofrVersorgung eines Kraftfahrzeuges, die Kraft- 
stofF von einer Kraftstoffpumpe zu einer Einspritzanlage ei- 
ner Brennkraflmasehine fordert. Dabei wird eine zeitliche 
Anderung des Kraftstoffdruckes in der Kraftstoffleitung 
iiber eine vorgegebene Zeitdauer ttberwacht, wobei der 
Kraftsioffdruck nach dem Abschalten der Kraftstofipumpc 
und nach dem Abschalten der Einspritzanlage uberwacht 
wird. 

Die Aufgabe der Hifindung beruht darin, ein einfaches 
und genaues Verfahren zur tlberpriifung des Hoehdruckbe- 
reiches bereitzu stellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wild durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 geiost. Ein \fcrteil der Erfindung beruht 
darin, daB der Kraftsioffdruck mit einer Vergieichskenndine 
verglichen wird y die von der Temperatur des Kraftstoffes ab~ 
hangt. Dadurch wird eine genaue Uberprufung der Kraft- 
stoffversorgung ermoglicht Zudem hat das Steuerger&t nach 
dem Abstellen der Brennkraftmaschine ausreichend Re- 
chenkapaziuil zur Verfugung t so da8 die tJberprUfung der 
Kraftstoffleitung nicht die Rechenkapazitat des Steuergera- 
tes wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine belastet, 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Vcibesserungen der ^fin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert; es 
zeigen: 

Fig* 1 eine Brennkraftmaschine mil einer Einspritzanlage, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Kraftstoffmas- 
senstromes einer Einspritzanlage und 

Fig* 3 das zeitUche Verhalten des KraftstofFdruckes nach 
dem Abstellen der Brennkraftmaschine, 

Fig* 1 zcigt einen Kraftstofftank 1, aus dem iiber eine Vor- 
lorderpumpe 2, ein KraftstorBler 3 und eine Hochdruck- 
pumpe 4 KraftstorT in eine Kraftstoffiettung 7 und einen 
daran angeschlossenen Kraftstoffspeicher 8 geffirdert wird. 
An den Kraftstoffspeicher 8 sind Injektoren 12 angeschlos- 
sen, die Kraftstoff in die Brennkraftmaschine 15 einspritzen. 
Die Injektoren 12 wetsen erste Leckageleitungen 13 auf, die 
zum Kraftstofftank 1 zuruckgefuhrt sind Am Kraftstoff- 
speicher 8 ist ein Drucksensor 9 angeordnel, der iiber eine 
Signalleitung mit einem Steuergerat 10 verbunden ist. Das 
Steuergerat 10 ist iiber zweitc Steuerlcitungen 11 an die In- 
jektoren 12 und Liber eine Datenleitung 16 an die Brenn- 
kraftmaschine 15 angeschlossen. 

In der ersten Leckageleitung 13 ist direkt nach dem Injek- 
tor 12 ein 'lemperatursensor 18 vorgesehen 1 der iiber eine 
Datenleitung mit dem Steuergerat 10 verbunden ist und die 
Kfaftstoffiemperatur miBt, Ansteile der Kraftstofftempera- 
lur kann aueh naherungsweise die Ifemperalur der Brenn- 


kraftmaschine gemessen und verwendet werden. 

Zudem steht das Steuergerat 10 iiber eine erste Steuerlei- 
tung 6 mit einem Druckregelventil 5 in Verbindung, das 
nach der Hochdruckpumpe 4 an die KraTtstoffleitung 7 an- 
5 gesehlossen ist. Das Druckregelventil 5 ist an eine zweite 
Leckageleitung 14 angeschlossen, die zum Kraftstofftank 1 
gefiihrt ist. Das Steuergerill 10 regelt iiber das Druckregel- 
ventil 5 den Kraftstoffdruck in der Kraftstoffleitung 7 und 
im Kraftstoffspeicher 8 abhangig von der Last* der Drehzahl 

10 und dem Fahrerwunsch, der am Gaspedal des Fanizcuges 
ermittelt wird Zudem steuert das Steuergerat 10 die Injekto- 
ren 12 fur eine korrekte Einspritzung abhangig von der Last 
und der Drehzahl, also abhangig vom Fahrerwunsch, Ent- 
sprechende Pcogramme fur die Sfeuenmg des Krafts toff- 

15 druckes und die Steuerung des Einspritzvorganges sind in 
einem Datenspeicher 17 abgelegt, der an das Steuergerat 10 
angeschlossen ist, 

Fig. 2 zeigt schematisch die Krat^toffinassenstrome fur 
die in Fig, 1 dargestellte Einspritzanlage. Die Hochdruck- 

20 pumpe 4 fiifart der Kraftsloflieitung 7 und dein Hochdruck* 
speicher 8 einen ersten Kraftstofrmassenstrbm, den Pump- 
massenstrom rap, zu. Das Druckregelventil 5 fuhrt entsprc- 
chend der vom Steuergerat 10 vorgegebenen Einstellung ei- 
nen zweiten Kraftstofeiassenstrom, den VentUmassenstoom 

25 m w iiber die zweite Leckageleitung 14 an den Kraftstofftank 
1 zuruck. Aus dem Kraftstoffspeicher 8 entnehmen die In- 
jektoren 12 einen Einspritzmassenstrom m\ und fUhren die- 
sen der Brennkraftmaschine 15 zu. Weiterhin wird dem 
Kraftstoffspeicher 8 iiber die Injektoren 12 ein erster Lecka- 

30 gemassenstrom enlnommen, der zum KMtstofftank 1 
zuruckgefuhrt wird, Zudem kann durch Undichtigkeit ein 
zweiter Leckagemassenstrom mi auftretcn, der dem Kraft- 
stoffspeicher 8 enmomrnen wird Damit ergibt sich fur die 
zeitliche Anderung to im KraftstoflRspeicher 8 enthaltenen 

35 Kraftstoffmasse ihg folgende Formel: 

m a ~ nip + m; +m v + m^j -f mi . 

Das Ziel des Verfahrens beruht darin, einen unerwunsch- 
40 ten, zweiten Leckagemassenstrom mj ^ 0 sicher zu erken- 
nen, Zudem besteht die Aufgabe des Verfahrens darin, eine 
Verstopfung des ersten Leckagemasscnstromcs my zu er- 


Die ungewunsehte Ixclage kann jedoch aus einer Fehl- 
45 runkbon des Druckregelventils 5 resultieren, bei dem das 
Druckregelventil 5 einen anderen Ventilmassenslrom m v ab- 
gibt, als durch das Steuergerat 10 eingestelit ist 

In vortcilhaftcr Weise wird das zeitliche Verhalten des 
Drucks in der Kraftstoffleitung 7 und im KraftstotTspeicher 
so 8 nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine 15, insbeson- 
dere nach dem Abschalten der Hochdruckpumpe 4 und der 
Einspritzanlage mit den Injektoren 12 ermilteU und mil ei- 
nem Vergleichswert, insbesondere mit einer Vergleichs- 
kennlinie, verglichen, die im Datenspeicher 17 abgelegt 
55 sind. 

In dicscm Sistand sind der erste Leckagemassenstrom 
der Injektoren 12 und der zweite leckagemassenstrom 
nil der KraftstofHeitung 7 und des Kraftstoffspeichers 8 
wirksam, wobei davon ausgegangen wird, dafi das Steuerge- 

60 rat 10 nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine das 
Druckregelventil 5 sehiicfit und somit der Ventilmassen- 
slrom m v des Druckregelventils 5 gleich Null isL Sielll das 
Steuergerat 10 nach dem Abschalten der Brennkraftma- 
schine das Druckregelventil 5 in einen gcSffneten Zustand, 

65 so ist der Leckagemassenstrom m v uber das Druckregelven- 
til 5 bei der Auswertung des zeitlichen Verhaltens des Dmk- 
kes entsprechend zu beriicksichtigen. Dazu sind entspre- 
ehende Kennlinien fur den Druckverlauf im Datenspeicher 
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17 abgelegt, bei denen der Druckverlauf abhangig von der 
Zeit fUr einen vorgegebenen Offnungszustand des Druckre- 
gclventils 5 angegeben ist, 

Nach dein Abschalten der Brennkraftmaschine miBt das 
Steuergerat 10 uber den Drucksensor9 das zeitliche Verbal- 5 
ten des Krafuuoffdruckes im KraftstofTspeicher 8. Vorzugs- 
weise wird der Ki^tstorfdruck miL einer Abtastfrequenz 
groBeralslO kllz ermittelL 

Fig, 3 zeigt den Kraftstoffdruck im Kraftstoffspeicher 8 in 
Abhangigkeit von der Zcit nach dem Abschalten (Motor- 10 
stopp) der Brennkraftmaschi ne beira Zeitpunkt Tq, Die Mes- 
sung des Kraftstoffdruckes erfolgt iiber eine Zeitdauer T A 
von 0 bis 10 Sekunden, vorzugsweise von 0 bis 5 Sekunden 
nach dem Abschallen der Brenrikiaflmaschine. Die Kennli- 
nie PV stellt eine Vergleichskennlinie dar, die einem korrekt is 
funktionierenden Hochdruckbereich 5, 7, 8, 12 entsprichl 
Die Vergleichskennlinie PV ist im Datenspeicher 17 abge- 
iegt. Die Punkte auf der Keoniinie entsprechen den abgeta- 
stetcn Wcrten des Kraftstoffdruckes. Symmetrisch zur 
gleichskennlinie PV ist ein Toleranzbereich Aps mit gestri- 20 
chclten Linien eingezeichnet Liegt din gemessener zeitli- 
cher Druckverlauf innerhalb des Toleranzbereiches Aps der 
Vergleichskennlinie, so wird eine korrekt funktionierender 
Hochdruckbereich erkannt Liegt jedoch der zeitliche 
Druckverlauf auBerhalb des Toleranzbereiches Aps, so wird 25 
eine Fehlfunktion erkannt. 

In Fig, 3 ist mit der KenftlinieP 1 ein Beisptel fur eine ver- 
stopfte Iieckageleitung 13 dargestellt. Der Druckverlauf PI 
sinkt langsamer ab, als die Xfergleichskenrmnie PV und ver- 
laBt den Ibleranzbereich Aps. Damit ist der erste Leckage- 30 
massenstrom der injektoren 12 kleiner als vorgegeben, 

Der zweite Druckverlauf P2 zetgt einen schnelleren 
Druckabfall als die Vergleichskennlinie PV, der den Ible- 
ranzbereich Ap s ebenfalls verlaUt Damit ist ein Hinweis ge- 
geben, dafi ein zweiter Lcckagcstrom my vorliegt und somit 35 
eine Undichtigkeil zwischen der Hochdruckpumpe 4 und 
den Injektoren 12 im Hochdruckbereich vorliegt. 

Brkennt das SteuergerSt 10 aufgrund des Druckveriaufes 
einen Defekt im Hochdruckbereich der Kraftstoffzufuhr, so 
wird dies dem Fahrer angezeigt und/oder im Datenspeicher 40 
17 ein Fehtereintrag vermerki Der Fehlereintrag wird beim 
nachsten Start der Brennkraftmaschine 15 ausgclesen und 
berucksichtigt Ist der Defekt schwerwiegend, so wird bei- 
spielsweise ein Start Brennkraftmaschine 15 nicht durchge- 
fthrL ^ 45 

Der Fehlereinlrag wird zudem beim routinemaBigen Kun- 
dendienst ausgelesen. Damit kann bei der Warning des 
Kraftfahrzeuges auch eine Warning des Hoehdruckberei- 
ches der KraftstofEzufubr durchgefuhrt werden. 

Vorzugsweise sind fur verschiedene Temperaturen der So 
Brennkraftmaschine verschiedene \brgleichskermlinien PV 
abgelegt. Ebenso ist der 'Ibleranzbereich vorzugsweise von 
der Temperatur der Brennkraftmaschine abhangig. In Ab- 
hangigkeit von der Temperatur der Brennkraftmaschine, 
insbesondere der Temperatur des Kraftstoffs im KraftstorT- 55 
speicher 8, wShlt das Steuergerat ID eine der Temperatur 
entsprechende Vergleichskennlinie PV und einen der Tem- 
peratur entsprechenden Toieranzbereicb Aps aus dem Da- 
tenspeicher 17 aus. 

60 

Patcnlansprifche 

L Verfahren zum tJberpriifen einer Kraftstoffversor- 
gung (4, 5, 7» 8, 12) eines Kraftfahrzeuges, die Kraft- 
stoff von einer Kraftstofrpumpe (4) zu einer ExnspritZ- 65 
anlage (12) einer Brcnnkrafuiiaschine (15) fordert, bei 
dem eine zeitliche Anderung des Kraftstoffdruckes in 
der Kraftslofueitung (7, 8) uber eine vorgegebene Zeit- 


dauer uberwacht wird, wobei 

~ der Kraftstoffdruck nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine (15) durch Abschalten der 
KraftstofTpumpe (4) und der Einspritzanlage (12) 
uberwacht wird, dadureh gekennzeiehnet dafi 
die Anderung des Kraftstoffdruckes mit einer Ver- 
gfeichskeiinlinie (PV) verglichen wird, die von 
der Temperatur des Kraftstoffes abhangt, und dafi 
bei einer Abweichung um mehr als eine vorgeb- 
bare Toleranzbreite (Aps) eine Fehlfunktion er- 
kannt wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeieh- 
net, dafi der Kraftstoffdruck wahrend eines Zettraums 
von 1 bis 10 Sekunden nach dem Abstellen der Brenn- 
kraftmaschine (15) uberwacht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeieh- 
net, dafi die Tbleranzbreite (Aps) von der lemperatur 
des KraftstDfies, vorzugsweise von der Temperatur des 
Kraftstoffes in der ersten Lcckageleitung (13), abhfingt. 
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